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EK1: Sirekli kiris elemani ankastrelik kuvvetleri:
1, §3: Kesme kuvveti, $,, $,: Egilme momenti
Yi]k tipi=1 [ a 1 Yik tipi=3 [ q ]
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EK2: Kaset eleman ankastrelik kuvvetleri:
1, S4: Kesme kuvveti, $,, $s: Egilme momenti, §;, §5: Burulma momenti
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Yik l|P|_1 5, qZLz p (1] ; 4 X
S q 54 ~2 12 S §2 EQL
RIEEEEEE NN I N e, S| o
531 @ 5 o 4 a K A (13
) 2 5 g 2 &
) L " l~5 | qi? Fuzﬂﬂ_/z»‘ IS;J 5
NOU Ty O
5t L o | 8t 0
r 3a? | 24 q
P 1- + = (L —
Yiik tipi=2 _ G ) Yiik lipi=4 5 A
x _2 x 412 942 1 &
I ; o] | Le-24 9
—>p ==§6 |3|= 0 ##* 6 |3|_ 0
—>p - 5 ) s —> 3 =
53 ’\?2 v / \‘55 o q(3L2_2L3 S3 s o %(L -a)
3 s oo ar> s ] o8
. Ls,) a-= e ls) |-5@-222+D
st 0 5t 0
Ahmet TOPCU, Sonlu Elemanlar Metodu, Eskisehir Osmangazi Universitesi, 2015, http://mmf2.ogu.edu.tr/atopcu/ 332




EK3: Diizlem cerceve elemani ankastrelik kuvvetleri:

Yk tipi=1

Yk tipi=3
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Yiik tipi=8
gy

Yk tipi=10 a
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Yk tipi=12
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Yk tipi=13: Farkli sicaklik
e Yiik, = At,

_—

kR Yﬁ%ﬂ

Yiik tipi=15: 1 yonlnde yerel
yer degistirme

=Yiik

B

Yiik tipi=17: 2 yoniinde yerel
yer degistirme

= Yiik

e

i

Yiik tipi=19: 3 yoniinde yerel
yer degigtirme
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Yk tipi=9

Yiik
Jj\‘gﬁﬂ—

-———————— | ——»

Yk tipi=11

[ R

Yiik tipi=14: Uniform sicaklik
My k=,

i X J
A viik = 4,
L—

Yiik tipi=16: 4 yoniinde yerel
yer degistirme

i, = Yiik

4
{

L———

Yiik tipi=18: 5 ydniinde yerel
yer degistirme

Yiik tipi=20: 6 yonlnde yerel
yer degistirme
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EK4: Uzay cerceve elemani ankastrelik kuvvetleri:

Yiik X, — X, diizleminde, %, ile ters yonde ve elemana diktir. L elemanin boyudur.

Yuk tipi=21: yerel y dogrultusunda "/
diizgln yayili - £,

Yiik tipi=23: yerel y dogrultusunda tekil
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B r 0 7 Yiik tipi=22: yerel z dogrultusunda
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§i= $6 _ UG L * 2
2 = 57 - 0
g 3a 2a
i B
Sg 0
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12 _e,e
=T +1%
Plak yiikii:

Yiik tipi=25: yerel z dogrultusunda
diizgln yayili
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EK5: KESIT SABITLERI

Tammlar:
Sagda genel bir kesit gosterilmistir. Kesit dolu, bosluklu, bosluklu ince cidarli veya
bosluklu kalin cidarli olabilir. Dolu bolge taranmistir.

umaralame ey
Dig yonl 2 9

Dolu kesit: I¢ bolgesinde bosluk olmayan kesit (dikdértgen, daire gibi).
Bosluklu kesit: i¢ bolgesinde bosluk olan kesit (halka, kutu gibi).
ince/kalin cidarh kesit: Bir boyutu diger boyutu yaninda oldukea kiigiik olan kesite
ince cidarli denir. “Oldukea kii¢iik” kavraminin net bir sinir1 yoktur. Genellikle bir
boyutu diger boyutunun onda biri civarinda olan kesitler ince cidarli varsayilir.
Ornek: bir kenar1 25 cm diger kenar1 50 cm olan bir dikdortgen kesit (25/50=0.5
>1/10) kalin cidarli dolu kesit varsayilirken kenarlar1 25 cm ve 500 cm oldugunda
(25/500 =0.05 <1/10 ) ince cidarl1 varsayilir.
Et kalinlig1 12 cm dis ¢apr 50 cm olan halka kesit (12/50=0.34>1/10) bosluklu kalin
cidarl: varsayilirken et kalinlig1 12 cm cap1 150 cm oldugunda (12/150=0.08<1/10) Z 1 iZ,Y)
ince cidarl1 varsayilir. Y‘i

»Z

Bu tanima gore celik profil kesitler daima ince cidarlidir. Betonarme perde kesitler de
(kenarlar orani en az 1/7) ince cidarli varsayilabilir.

Kesit Alani: kesitin tarali alanidir.

Atalet momentleri:
Kesitin agirlik merkezinden gegen X, 9 Ve Z eksenlerine gore atalet momentleridir.

Z ve §/ eksenleri kesit diizleminde, X kesit diizlemine dik ve ¢ubuk (eleman) ekseni

boyunca uzanmaktadir.

J =1, kesitin burulma atalet momenti

I kesitin § eksenine gire atalet momenti
I, kesitin Z eksenine gore atalet momenti
1 kesitin carpum atalet momenti

1, kesitin G agirlik merkezine gore polar atalet momenti

dir. Cogu kaynaklarda burulma atalet momenti J ile gosterilir.

Kose noktalariin koordinatlari bilinen herhangi bir kesitin alani, agirlik merkezinin koordinatlar1 ve atalet momentlerinin sayisal
degerleri asagidaki bagintilar yardimiyla da bulunabilir:

Alan: A = %z (Zi = Z)Y,, +Y)

i=1
Agirlik merkezinin koordinatlari:
1 n
Zg = _6_AZ(YM - Yi)(Zi2 +Z,Z,, + Zi2+l)
1 n
Vo= oD i 200 Y D + YD)
i=l

Atalet momentleri:

1 &
Iﬁ’ = _EZ(YZ‘H _Yi)(Zi-H +Zi)(Zi2+1 +Zi2)
i=1

1 n
1= 3 (2o = 2O Y)Y+ 1))
i=1

Ly =i D 2 = 22X+ 2y +Y) (2,4 2) ¥ 22,3
i=1
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J = I, burulma atalet momenti dairesel ve kalin cidarli halka kesitlerde I » polar atalet momenti ile aynidir.

Diger tiim kesitlerde J = I P z1 » dir. Burulma atalet momenti i¢in genel analitik bir baginti vermek miimkiin degildir. Ancak,

burulma atalet momenti bilinemeyen dolu kesitlerde

Yaklagik degeri aliabilir. Hata en cok %10 dur (M. INAN, Mukavemet, Sayfa 191).

Kesme Alani ve Kesme Alani Diizeltme Katsayisi:

Mukavemet dersinden bilindigi gibi kayma birim deformasyonu

_T _ kV
G GA

kesme

4

Bagitisindan hesaplanir (M. INAN, Mukavemet, Sayfa 161). T : kayma gerilmesi, G: kayma modiilii, V: kesme kuvveti, Ajeqme:
kesme alanidir.

Kayma gerilmesinin diizgiin yayil1 olmamasi nedeniyle kullanilan k sabitine kesme alanm diizeltme katsayis1 denir. k=0 alinirsa
kayma deformasyonlar1 ihmal edilmis olur. Biiyiik boylu ve kii¢iik kesitli elemanlarda k sabiti sonuclar1 hemen hic etkilemez, k=0
alinabilir.

Boy/biiyiik kenar oram1 10 dan kiiciik olan elemanlarda k sabiti ¢ok etkin olur, sonuclar1 %1050 civarinda degistirir. Betonarme
perde ve yiiksek kirislerde Boy/biiyiik kenar orani bire yakindir. Bu nedenle, atalet momenti ¢ok yiiksek olan perde ve yiiksek kiris
gibi elemanlarda k sayisi sifir almmamalidir.

57 - 7 diizlemindeki kesitin kesme kuvvetini kargilayan kesme alani kuvvetin etkime }}]
yoniine bagl olarak farkli olabilir. Dikdortgen bir kesitte her iki yonde de ayni, i I
Ayesme =bh dir. Bir I kesitte ise, kesme kuvveti )A) yoniinde etkidiginde kesmenin 2-—f-1+-——2--12
hemen tamami govde tarafindan karsilanir, Ayeqne=t;h; (govde alani). Kesme kuvveti i L
z yoniinde etkidiginde kuvvetin hemen tamamu basliklar tarafindan karsilanir, Ayeye ’« ; »‘
= 2t,b (basliklarin alani) olur. !

y

Uygulamada sikea karsilasilan kesitlerin k sabitleri asagida KESIT SABITLERI CiZELGESinde verilmistir.

Notlar:

e Bazi kaynaklar k sabitinin tersini kullanir.

»  kdegeri kesin degildir, kaynaktan kaynaga biraz farkl olabilir. Ornegin, dikdortgen bir kesit igin baz1 kaynaklarda k=6/5=1.2
olarak, baz1 kaynaklarda ise I/ Poisson oranina bagl olarak verilmektedir. Poisson orani ile tanimlanan k degerleri gercege
daha yakindir.

e Sonlu eleman yazilimlari, kesitin geometrisi tanimlandig1 durumda, k ve Ay degerlerini hesaplarlar. Kesit geometrisi
yerine, Al 49 1 5 1 ; kesit sabitlerinin girdi olarak verildigi durumda k ve Ay, degerleri birlestirilerek girdi olarak verilir.

Bazilari k/Ayeqme , bazilari (1/k) Ayegme, bazilart da k Ayqme/A degerini veri olarak ister. Ornegin SAP 2000 yazilimi (1/k)
Agesme degerini, pcaFrame yazilimi kA .,,./A degerini ister.
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KESIT SABITLERI CiZELGESI (kesit alan, atalet momentleri, k sabiti')

Kiris veya kolon dikdortgen Kesit:

A=ab
3 5 .
a<h ise: J:Iizbi(1—0.63£+0.053a—5) y
3 b b L
3 5 |
b<aise: J=I, :ﬂ(1—0.632+0.053b—5) |
3 a a A } .
1 LA Q--7
I.=—ba’ l

|

|

N |
YT 12 |
|

13
I.=—ab’
i e
Lo 12+l §
10(1+v)

Daire kolon Kesit:

_ 2 ~
A=7Tr . ?/
J=1, =—7r!
2
I}A =17TI"4 A A
4 7 - o/
I, =—7r!
4
_T+6V r—r
61+ L
(1+v) ;
Kalin cidarh halka kolon Kesit: R
A=m(r; =17) !
1
r=t, =t -t
2
I _l 4 _ 4
$ —477'(1"d r, )
I, =lﬂ(r4 )
z 4 d i
@+ +m?)2 + 20 +12v)m> o
= ) , burada m=—dir. rq : dis yarigap
6(1+v)1+m*) Ty ri : ig yarigap

v Poisson oramdir. v ye bagli k degerleri Cowper, G. R. (1966), The Shear coefficient in Timeshenko's beam theory. J. Appl. Mech. vol. 33, no 2, p:
335-340. Burada verilen k bagmtilari, Pilkey, W. D., Formulas for Stress, strain and structural matricies, J. Wiley&Sons, New york, 1994 den
alinmustir.
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Elips kolon Kesit:
A=nab

ma’b’
a’+b’

15, =Eba3
4

J=1I, =

I£=7—Tab3
4

o0+ )b + (16 +10v)a2b? +va®

12+ v)b*(3b* +a?)

Diizgiin cokgen kolon Kesit:

A=nﬂ
2

J=I.=ar’A

A
I =Z(6r12 -a’)

A
I. =§(61’12 -a®)

_1+6v
6(1+v)

(n=6i¢in)

0.600

0.562

0.553 0.520 0.500

Ince cidarh boru veya perde Halka Kesit:

A=77(rd2—rl.2)

J=1.=2m(r + 5
2

I _1 4 _ 4

y_zn-(rd r,)

1 4 4
I.=—7mr —-r
z 4 d l)

k= 4+3v
2(1+v)

rq - dis yaricap
ri: i¢ yaricap
t=rg—r :etkalinhg

Ince cidarh celik profil veya betonarme perde kutu (tiip) kesit:

A=2bt+2nt
_20 -)*(h-1)*t
Y-+ (h-1)

_L 3 A3
;= (b =y (b =20)")

_i 3 3
1= (O = (b=20k)

48439y
20(1+v)

Celik profil kesitin 5 ve 1 » degerleri profil tablolarindan alnir.

L
il
R :;i; J
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ince cidarh celik profil veya betonarme perde C kesit:

A=2bt, +hyt,
J=1. =%<h1tf +2b1}) |
1 t t,b’ b gb—;j
Iy:Ehlff”lhl(zg—51)2+2[i—2+bt2(5—2g)2] —»l tile1 by i
1 =i(bh3 -bh’) T
12 ! .
L = ht} +2t,b*
€ 2(ht, +21,b) 1
=§m(§ yonii kesme icin) ; }

5 A
6 2t,b

5 A

k

(Z yonii kesme icin)

Ince cidarh celik profil veya betonarme perde I kesit:

A=2bt, + ht, ;
J = I:C :%(2bt23 +h1t13) 3 +b1+j ‘N
1 i R
I =E(h1rf +21,b%) l l
! —»t: f—

I, =— (W -2bk | L
’ 12( ) | } | ﬁJ
6 1h . . . .. ! :
k= 5 T(y yonii kesme igin) .

2t,b y
k =% 2~ (£ yonii kesme igin)

Celik profil icin a=1.29011.32, betonarme kesit icin a=1 dir. Celik profil kesitin [ 5 Ve 1 » degerleri profil tablolarindan alinir.

ince cidarh celik profil veya betonarme perde L kesit:
A= hyt, +bt,
1
J=1,=—(ht} +b}) 1
’ b ﬁ“
1 1 1 1 -
I :Ehtf+htl(zg —31)2+Et2bf+t2bl(tl+31—zg)2 o )
s s o Iz
I, —E(tlh +t1h(5_yg) +Eblt2 +t2b1(yg _3) .::Zw—q} -tz
y __t1h2 +blt22 7
¢ 2th+bt,) y
2
Ll b2t +b) e
¢ 2(t,h +b,t,)

6 th
k == 2L (9 yonii kesme igin

= A (yy ¢in)

6 t,b
k =— 21 % yonii kesme icin

5 A (Zy gin)
Celik profil kesitin 5 Ve 1 » degerleri profil tablolarindan alinir.

339
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ince cidarh celik profil veya betonarme perde T kesit:

A= ht, +bt,
— _O’ 3 3
J=1 —g(hlfl +bt;)

1
= E(t2b3 +ht’)

— 1 3 h 2 1 3 4 2
I. _Et‘h +t1h(5—yg) +2[Eblr2 +bit,(y, —52) ]

_ th? +2bt]
Ve 2(t,h +21,b,)

6 th

k =— L1 (3 yonii kesme icin
s A (yy ¢in)
6 t.b

k =— 2= (% yonii kesme icin
5 A( y ¢in)

Celik profil i¢in a= 1.12, betonarme kesit i¢in a=1 dir. Celik profil kesitin ; ve 1 » degerleri profil tablolarindan alnir.

Ince cidarh acik kesitler: Celik profiller, betonarme perdeler

A = her kesitte farkl ‘&i <b» _
. - VAr A A 7
J=Ii‘ :%Zbit? ? i* f
i=1
\7r sz s

I = her kesitte farkl:
o=1.31 o=1.29 A2 a=1.12 o=1

I. = her kesitte farkl _

k = her kesitte farkl
s

o=1.12 a=1.00 a=1.12 01:1.17 =1

A 77

n: Et kalinlig1 t; ve uzunlugu b; olan parca sayisi.
Parcalarin uzunlugu yay seklinde olabilir. Bu durumda b; yay uzunlugudur.

1 ; ve 1 » degerleri profiller i¢in profil tablolarindan alinir, betonarme perdeler icin bilinen bir yolla (Steiner formiilii)

hesaplanir.

Celik profiller icin o sekillerde gosterilen deger alinir. o Katsayisinin etkisi fazla degildir. Burada verilmeyen kesitlerde a=1
alinabilir. Betonarme kesitler i¢in a=1 dir. t;/ b;<1/10 durumunda kesit ince cidarli kabul edilebilir.
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Genis bilgi igin bakiniz:

EK6: Matris notasyonu, matris islemleri (Ozet)
http://mmf2.0qu.edu.tr/atopcu/index_dosyalar/BDNADersNotlari.htm

Matris bir biri ile iligkili bircok nesnenin, sayinin veya degiskenin, ... bir araya getirildigi bir tablodur, bir
semadir, matrisin sayisal bir degeri yoktur. Sabit sayilardan ayirt edebilmek igin alti ¢izilir veya koyu yazilir.

a,, a, .. a,, X,

A = ! X= *2 Alxn = [al a . an]

Satir matris =vektor

a,, ad, .. a

n satir, m kolonlu matris l Kolon matris =vektor

Ornekler:

J] 1
022
033

19
I

c=[973 0964 -555 8]

2 5 1 3

5 1

2 0 1 ooy A=|1 7 =3 A=|1 7 -1
;B_

- 3 -1 4 3 -1 4

t

d11 0 0 Diyagonal
o d, .. 0
Q = 22 = dlag [d]] d22 . dnn] = rd]] d22 dnnJ

Ornek: L=
- 6 7 =7 0

P 4 22 0 132

nn

L, 0 .. 0 30 0 0
Lol b 0 55 13 0 0

0 uy . u, |« 0 13 7 22

! Ornek: U =
. o 0 -7 0

u, U, .. U, 3 55 16 A4
Q =
0 0 .. u 0 0 0 132

1 Birim matris. Diyagonal
dis1 terimler=0 dir
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Band matris. Band digindaki

Al bant [t bant genislizi terimler=0 dir.
genisligi my=2 ¢ b=3 >
i 23 3 -1 1 [ 23 5 -1 {___Simetrik band matris.
Band digindaki
A 5 20 6 -4 20 6 -4 elemanlar=0 dir.
m=l-7 6 18 3 -3 8 3 -3
A= 17 3 _ 42 11 3
= 33 4 2 33 4 2
4 19 0 4 Sim 19 0 4
2 0 10 -4 10 -4
I 4 -4 16 | 16 |
6 - . . 7777777 6 /JSeyrek matris. Gosterilmeyen terimlerr=0 dir.
L T O O L Y
A=
: : : : : 2
-6 33 1
P 3
o2 R T N T R R R |

Boliinmiis matris - r -] 0 0
a a
Y 2

ap ‘113:| Tl AN = 0o 1 1

|’ = | £ =22 -

a,; a4y \/Qz_/ﬂ aT aT 0 2 -2
_ U3 Qo3

0 3 3

Transpoz matris:

Anxm matrisinin satirlari yeni bir matrisin kolonlari olarak yazilirsa bu yeni matrise A nin transpoz matrisi denir
ve yeni matris AT ile veya A’ g0sterilir. Transpoz matrisin boyutu mxn olur.

-3 6 94
-3 71 0 55
. |71 33 29
A,,=| 6 33 11 -8| = A=
’ 0 11 16
94 29 16 1
55 -8 1

Toplama ve cikarma:

iki matrisin toplanabilmesi veya ¢ikarilabilmesi icin boyutlarinin ayni olmasi gerekir. A Ve Boxm matrislerinin
toplanmasi veya ¢ikariimasi sonucu olusan ayni boyutlu G, matrisinin

an = Anxmi' Enxm

elemanlari A ve B nin karsilikli elemanlarinin toplanmasi veya ¢ikariimasi ile bulunur: ¢j=a;#b;

3 2 0 -1 3 1 3 2 0 -1 3 3
C=|1 7|+|7 21|=|8 9 D=1 7|-|7 2|=|-6 5

3 5 6 3 9 8 35 6 3 -3 2

A+ B = C 4 - B =D
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Carpma:
iki matrisin garpilabilmesi igin kurallar vardir:

« A ve B matrislerini carparak bir C matrisini hesaplayabilmek icin A nin kolon sayisi B nin satir sayisina esit
olmahidir(uygunluk kosulu):

Cri¥=Anxp Boixs
3 =Apy By
N [Esitolmat]

» Carpilan matrislerin esit boyutlari atilir, kalan boyutlar C nin boyutudur: C nin satir sayisi A nin satir
sayisina, C nin kolon sayisi B nin kolon sayisina esittir.

* Cnini. satir ve j. kolonundaki c; elemani A nin i. satirindaki elemanlarin B nin j. Kolonundaki elemanlar
ile karsilkli carpilip toplanmasi ile bulunur:
m

C; = ailblj + aiZij Tt aimbmj = Zaikbkj
k=1

El hesaplarinda, ¢arpimi anlagilir kilmak ve kolaylastirmak igin, FALK semasi kullanilir:

C=A B carpimi i¢in A nin sagina ve iiste B matrisi ¢izilir. A nin|

r A 7 [sagna A nin satirlart kadar satir, B nin altina B nin kolonlar1 kada
x x x x 15 x x kolon cizilir. Olusan matris C nin boyutlaridir. A nin bi
Bs-| x x x x b25 x x satirindaki sayilar B nin bir kolonundaki sayilarla karsilikly
- carpilip toplanir, bu toplam o satir ve o kolonun C de birlestigi
L X X X X b35 X X hiicreye yazilir. FALK semast ve css elemaninin hesabi soldal
- ornek olarak gosterilmistir:
X X
//Iczszilnb]s"' anbast azbss
X X X ‘
Asa= 7 =Cux7
(931 [ 93, | 33 (€35
X X X J |
B = 210103
-1 -1 1] 2
1|1 -
1571 _ 2 0 0 3 C=A B nin FALK semast 1)1 ! 1) 1 5
ijz - i 1 ’ BZ»“" - 1| -1 bi 2 ijz =31 5 -1 1 11 :Qy‘xzt
2|0 2101|410 |0]|6
Determinant:

Her kare matrise ait determinant denilen; pozitif, negatif veya sifir olabilen bir sayi vardir. Determinantini
bildigimiz matris hakkinda énemli bazi yorumlar yapabilir, karar verebiliriz. Ornegin determinanti sifir olan bir

kare matrisin tersi yoktur. det A = |A| ile gdsterilir. 2x2 boyutlu bir matrisin determinanti:

a;; dp

detA= ‘A‘ = = 4,45, ~ apay,

a Ay
Ters matris:

Sadece determinanti sifir olmayan kare matrisler igin tanimlidir. Bir A matrisinin tersi A” ile gosterilir. Matrisin
tersi ile sagdan veya soldan ¢arpimi birim matristir:

ATA=I=AA"=
— all alz ieini H _ . -1 _ 1 azz —alz
A= [a21 azz] matrisinin determinanti detA =a,; - a,; —a,; *a;, ve tersiA™' = @[_am ay, ]

Daha biyilk boyutlu matrislerin tersi icin bir formil yoktur, sayisal olarak, érnedin Gauss indirgeme metodu
ile hesaplanir.
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EKLER 344
Simetrik pozitif tanimlh matris:

Simetrik bir A matrisi (A:AT) ile elemanlarinin en az biri sifirdan farkli olan, bunun diginda tamamen keyfi bir
X Z0 kolon vektérl verilmis olsun.

P=x"Ax
garpimi sabit bir sayi olur. Eger

P>0ise A pozitif tanimlidir (positive definit), mutlaka tersi vardir
P<0ise A negatif tanimlidir (negative definit)

P=0ise A yan pozitif tanimhdir (positive semidefinit)

P<0ise A yari negatif tanimlidir (negative semidefinit)

denir.

Birden cok matris carpiminin transpozu ve tersi:

(ABC..MN)=N'M"...C'B'A”
(ABC..MN)'=N'M"...C'B'A"
Tirev
dA _d da, da da
A=la, a a —==—Ja, a al=|—4 —=% .. —=
azlo @ o] Rty o oge[dn de o du
da,
aq, a, dx
ao|®| da_d|a| |4
e - dx _dx —| dx
an an %
L dx
_da“ da,, da,m_
a;; dp a, a;; ap ... 4, dx de T dx
A= a,, Ay a,,, _)@:i N da,  da, da,,
= dx dx dx dx dx
anl anZ anm an] anZ anm danl danz danm
L dx dc 7 dx ]
O px=a" Litaza LA
0x 0x 0x
a A _A + AT A¢AT, yani A simetrik 0 TA _2A AZAT.yaniAsimetrik
ax X =AX X degilse gecerli az Ax=2ax ise geerli
* ., T o
X Ax=A+ A X Ax=2A
Ox 0x
r[:le +—x"p ifadesinde A=ATise, yani simetrik ise :
PR
919 vax-2ip=L2ax-p=0
0x 20x 0x 2
Ax=b
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EKLER 345
integral:

A:[aI a, .. an]—»J.Adx:J‘[a] a, .. an]dx=Ua1dx Jazdx Jande

[a, a, Ialdx a, ”aldxdy
A= % _,J‘Adx:-[ = dx = J.a”dx, ”Adxdy:” 2 dx dy = ”aﬂdxa’y
| a, a, j a,dx a, ” a,dxdy
(a,, a, a,, a, 4, .. a,, IaIde jalzdx ja],71dx
A= a, Gy Qom | _ IAdx:I ay Ay e Gy, Ay = jaz,dx Iazzdx jaz,ndx
|4, 4, - a,, a;l, a;z a,;m J‘an.]dx Ianzdx janmdx

n

A:[a, a, .. an]—»J‘Adx:J‘[a] a, .. an]dx=Ua,dx jazdx ja de

A= AT ve sabit terimliise :

w IKTAdX =%§TA§

Bir vektoriin Oklid normu ve kondisyon sayisi:

Bir x=[*1 X .. Xn] vektdrinin Oklid normu |[r| ile gésterilir ve x| =xZ+xZ+-+xZ ile
hesaplanir. x in hesapla belirlenmis bir x;,s,, vektori varsa . oranina vektdrin kondisyon sayisi denir.

||£hesap||
Bu oran 1 e ne kadar yakinsa, xj.sqp 9ergek x vektoriine o denli yakindir.
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